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Introducción. Los nematodos entomopatógenos (NEPs) 
del género Steinernema spp. son enemigos naturales de 
diferentes insectos, por lo que se utilizan como agentes de 
control biológico contra insectos-plaga que atacan cultivos 
de maíz, almendras, fresas, cultivos de invernadero, papa y 
caña de azúcar, entre otros (1). La producción de NEPs se 
hace por lo general en biorreactores con agitación 
neumática, aunque también se utilizan tanques agitados 
mecánicamente. En este trabajo se utilizó la técnica de 
análisis de imágenes/microscopía para la caracterización 
de la dispersión de un sistema modelo de agitación 
mecánica que simula la producción del nematodo 
Steinernema carpocapsae, con la finalidad de estudiar la 
dispersión de los componentes del medio utilizando 
nematodos en diferentes estadios de su desarrollo. 
 
Metodología. Se diseñó un sistema modelo en base a las 
concentraciones iniciales de los componentes del medio de 
producción. El sistema modelo diseñado consistió en una 
solución de NaCl al 0.5 %, 8.2 % v/v de aguamiel y 2.5 % 
v/v de aceite de maíz. La yema de huevo se sustituyó por 
albúmina bovina debido a que las partículas de yema 
ocasionan turbidez y dificultan la segmentación de objetos. 
Se utilizó un tanque de 1.2 L equipado con un impulsor de 
paletas inclinadas D/T = 0.33, 4 bafles y un difusor 
sinterizado. Las imágenes se tomaron bajo las condiciones 
de operación similares al tanque de producción, para lo 
cual se estimó la potencia suministrada por medio de un 
dinamómetro. La velocidad de agitación fue de 8.45 rps y 
la aireación de 1 vvm. Se cultivaron nematodos en tres 
etapas de su ciclo de vida (IJ, J1 y adultos) para ser 
utilizados como fase sólida. Se adquirieron imágenes de 
los sistemas modelos trifásicos con un sistema de visión 
estéreo-microscópica (2) y videos de 200 imágenes (512 x 
512) con el sistema de video-endoscopía de alta velocidad 
(3) para los sistemas con nematodos (4 fases). Las 
imágenes adquiridas de los diferentes sistemas se 
procesaron, segmentando manualmente los objetos para así 
determinar la distribución de tamaños de gotas y burbujas.  
 

Resultados y discusión. El diámetro Sauter de las gotas de 
aceite y de las burbujas de aire disminuyó notablemente en 
los sistemas con aguamiel, debido a que la tensión 
superficial del sistema también disminuye. En los sistemas 
con NEP’s, el diámetro Sauter de las gotas fue de 430 µm 
y el de las  burbujas de 590 µm.  Con la técnica micro-
estereoscópica, se determinó hasta un 15 % de burbujas 
dentro de las gotas.  En la Figura 1 se presenta una 
secuencia de imágenes adquiridas por video-endoscopia de 

alta velocidad que permite apreciar que no hay 
fragmentación de los nematodos.  También fue posible 
registrar la formación de gotas multifásicas (conteniendo 
burbujas de aire y pequeñas gotas de agua) dentro del 
tanque. 

 
Figura. 1. Secuencia de imágenes 

 

En la Figura 2 se presenta una imagen de S. carpocapsae 
en fase adulta después de 45 min de agitación a 8.45 rps, 
donde se puede apreciar que no está fragmentada. 

 
 
 

Figura 2. Hembra de 
Steinernema carpocapsae  

 
 

 
Conclusiones. La agitación mecánica no causó 
fragmentación de los nematodos. La presencia de 
compuestos como el aguamiel y la proteína disminuye 
notablemente el tamaño de las gotas de aceite y las 
burbujas de aire.  
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